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The thesis considers comparison between state standards and measured standards of cutting 
with chainsaw forest operation. We also compared costs of the work with the actual prices 
on the market. The measurements on the field took place GGO Novo mesto, GGE Adlešiči, 
cadastral unit Belčji vrh in a private forest property. The research included 150 threes in 
hornbeam forest stand. From the obtained data we calculated a proportion of productive vs. 
non-productive time, which was 54% and 46%. Recorded standards of cutting were at DBH 
15 (cm) 12,55 minutes/three and at DBH 45 cm were standards 25,7min/three. Recorded 
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costs of cutting were 11,79 EUR/m3, which is two times higher than the actual price on the 
market (6 EUR/m3). From the calculations we can recap that the productivity depends on 
the work method and conditions on the field, while the cost calculation is quite different 
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Normativ je količina delovnega časa, surovin, potrebna za izdelavo, uresničitev česa (SSKJ, 
2014). 
 
Normativ je pri sečnji in izdelavi čas, ki je potreben delavcu za izdelavo enega drevesa ali 
enega kubičnega metra lesa. Na normativ vpliva veliko število dejavnikov, med katere 
spadajo tudi naravni dejavniki – od orografskih do podnebnih, in seveda tehnološke 
zmožnosti (Samset, 1990).  
 
Letos mineva 96 let od izdelave prve dvoročne motorne verižne žage (Lee, 2006). Razvoj in 
številne tehnične izboljšave motorne verižne žage so med drugim prispevale tudi na 
spremembo načina sečnje in izdelave gozdnih lesnih sortimentov (Bizjak, 2007). Zaradi 
napredka v tehnologiji, ki je posledično spremenila način dela v gozdarstvu, normativi 
sčasoma zastarijo oz. niso dovolj natančni. Izvajanje popravkov oz. posodabljanje 
normativov za izvajanje gozdnih del bi bilo smiselno izvajati na tri leta (Rebula, 1974). 
 
Poznavanje oz. določanje normativov gozdarskih del je nujno, ker na eni strani združuje 
interese Republike Slovenije in njenih ustanov (Zavod za gozdove Slovenije, Slovenski 
državni gozdovi) z interesi izvajalcev del v gozdovih kot tudi z interesi lastnikov gozdov, ki 
so povezani v zadruge oz. združenja. Po drugi strani pa se na sprejete normative sklicujejo 
tudi sodni cenilci, zaradi česar morajo biti normativi točni in zanesljivi (Košir in sod., 2016). 
 
V diplomskem delu bomo preverili ustreznost normativov gozdnih del v gabrovem sestoju 
(Carpinus betulus) za sečnjo in izdelavo sortimentov. Po nam znanih podatkih validacija 
normativov gozdnih del za sečnjo in izdelavo z motorno žago v gabrovem sestoju še ni bila 
narejena, tako bo naloga prispevala k preverjanju veljavnosti normativov gozdnih del. Poleg 
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validacije normativov bomo izvedli kalkulacije stroškov, ki nam bodo dali vpogled na 
aktualne stroške sečnje in razmer cen na trgu. 
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2 NAMEN NALOGE IN DELOVNE HIPOTEZE 
 
Diplomska naloga je imela dva namena, in sicer primerjavo dejanske učinkovitost sečnje v 
gabrovem sestoju z učinkovitostjo, izračunano po normativih gozdnih del. Z izdelavo 
časovne študije delavnika sekača bomo izračunali čas, ki je bil potreben sekaču za izdelavo 
enega kubičnega metra sortimentov, ter čas primerjali z izračuni po normativih gozdnih del 
(Uradni list, 2010). Drugi namen naloge je na praktičnem primeru preveriti skladnost 
izračunanih stroškov dela s stroški dela na trgu. Z izračunom kalkulacije stroškov sekača na 
izbranem primeru pridobimo lastno ceno sekača na delovno uro. S pomočjo tega podatka 
lahko izračunamo, koliko je znašal strošek sekača za podjetje v času, ki smo ga analizirali. 
 
Glede na zgoraj naveden namen naloge  smo določili naslednje hipoteze: 
1. Učinkovitost dela, izračunana po normativih gozdnih del, se razlikuje od dejansko 
izmerjene učinkovitosti dela v gabrovem sestoju.  
2. Razlika med izračunano in izmerjeno učinkovitostjo dela je manjša kot 10%.  
3. Cena sečnje na trgu je skladna z izračunanim stroškom sečnje z motorno žago. 
.  
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3 DOSEDANJE RAZISKAVE 
 
Rebula 1974 v svoji magistrski nalogi z naslovom uporabnost različnih nakazovalcev pri 
določanju normativov sečnje listavcev ugotavlja možnost sestave novih sistemov 
normiranja, ki bi bolj ustrezali takratni tehnologiji. Naloga je temeljila na raziskavi možnosti 
uporabe novih vhodov v tabele normativov (prsni premer) in drugih enot za ugotavljanje 
učinka. Ugotovil je, da razvoj tehničnih sredstev omogoča izboljšanje in izpopolnjevanje 
načinov dela ter da so dosedanje enote mere za ugotavljanje količin opravljenega dela (m3, 
premer izdelanih sortimentov) neprimerne. Trdi, da je njihova izmera draga in zamudna, ter 
da je potrebno poiskati novo enoto mere, predlagana je bila enota drevo.  
 
Nekaj let kasneje Rebula 1977 v svoji doktorski disertaciji z naslovom »Ugotavljanje osnov 
potrebnega časa za sečnjo in izdelavo jelovine in smrekovine v postojnskem 
gozdnogospodarskem območju« ugotavlja, ali je drevo primerna mera enota mere, za katero 
ugotavljamo količino potrebnega izdelavnega časa, katere dimenzije drevesa najbolj 
vplivajo na trajanje časa sečnje in izdelave, ter ugotoviti ostale vplivne dejavnike, ki značilno 
vplivajo na čase sečnje in izdelave jelovine in smrekovine. Z raziskavo je ugotovil obseg 
delovanja vplivnih dejavnikov, značilnost njihovega delovanja in razloge za različno 
delovanje. Ugotovil je, da vsak glavni vplivni dejavnik (prsni premer, deblovina ali debeljad) 
sam pojasni pretežni del variance izdelovalnih časov. Ugotovil je tudi, da so delovne 
operacije pri sečnji smreke znatno daljše kot pri jelki. 
 
Vranešič (2008) v svojem diplomskem delu primerja sestavo časa in stroškov pri sečnji z 
motorno žago kot tudi pri strojni sečnji. Prišel je do zaključkov, da produktivni delovni čas 
predstavlja 56,24 % celotnega delovnega časa. Z izboljšavo sestave delavnika, ki dejansko 
nakazuje potreben čas za posamezne delovne postopke, je izločil vse nepotrebne 
neproduktivne čase in tako produktivni čas pri klasični sečnji povečal za 6,87 %. Na 
analiziranem primeru je povprečni učinek klasične sečnje pri povprečnem drevesu 0,178 m3 
znašal na produktivno uro 3,46 m3, na delovno uro pa 1,76 m3. Kalkulacije stroškov za 
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klasično sečnjo z motorno žago Husquarna 372 XP na delovno uro so znašale 17,74 EUR, 
medtem ko so v povprečju stroški znašali 10,08 EUR/m3.  
 
Validacijo normativov za sečnjo z motorno žago je izdelal Novak (2008) v smrekovem 
sestoju. Ugotovil, je da razlike med normativi in njegovimi izračuni obstajajo. Sekač je v 
desetih dneh izdelal 224 m3 lesa, kar povprečno znaša 22,4 m3 dnevno. Povprečni dnevni 
učinek je vrednost, določeno po republiških normativih, presegel za 100 %. Poleg validacije 
normativov je izdelal tudi časovno študijo delavnika sekača. Študija časa je prikazala delež 
produktivnega časa 61,92 % in delež neproduktivnega 31,83 %.  
 
Klun s sodelavci  (2012) v letu 2011 izvede raziskavo, ki je bila namenjena posodabljanju 
obstoječih normativov sečnje z motorno žago. Raziskava je bila izvedena v letnem obsegu 
1170 ur. Za potrebe snemanj so uporabljali terenske dlančnike in snemalce temu primerno 
usposobili. Usposabljanje je potekalo 14 dni tako na terenu kot tudi v kabinetu (videi, 
predavanja). Na 20 deloviščih rednega odkazila so skupaj spremljali sečnjo 
sedemintridesetih sekačev v 94 delavnikih ter posneli skupno 1265 popolnih ciklusov. 
Rezultati so pokazali, da je struktura delovnega dne za porabljen čas povprečnega delovnika 
v večini sestavljen iz delovne operacije kleščenje (16,35 %) in gozdnega reda (17,90 %). 
Vrednosti faktorjev neproduktivnega časa, če upoštevamo delovnike vseh snemanj, je 1,97 
za delavnike, z večino sečnje iglavcev pa 1,92. Faktor dodatnega časa je bil izračunan na 
podlagi razmerja med dodatnim in produktivnim časom ter je znašal za povprečni delovnik 
1,52. Povprečni premer dreves je znašal 32,7 cm iz skupno izmerjenih 3251 sortimentov. 
Skupni neto volumen izmerjenih sortimentov je znašal 1753,28 m3 s skorjo in brez skorje 
1539,48 m3. Glede na ugotovitve so predlagali da se normativi držijo dveh osnovnih vhodov: 
prsni premer in višino. Višino je na terenu sorazmerno težko izmeriti in je zaradi tega lahko 
izražena kot kategorija.  
 
Vrabič (2012) pri normiranju gozdnih del pri izvedbi drugega redčenja izdela tudi študijo 
časa delavca v spremenjenih gorskih gozdovih. Delovni čas sekača je sestavljalo 59,67 % 
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produktivnega in 40,24 % neproduktivnega časa. Delovna operacija, kateri je namenil sekač 
največ časa je bila kleščenje in gozdni red z 52,2 %.  
 
V Republiki Srbski (BiH) je Marčeta (2015) v svoji doktorski disertaciji na območju občine 
Ribnik primerjal stroške in učinke dveh metod, klasične sortimentne metode in metode 
kombiniranih sortimentov. Objekta raziskave sta bila dva oddelka bukovih gozdov. Skupno 
je bilo podrtih 318 dreves, od tege je bilo 163 izdelanih s sortimentno metodo in 155 s 
poldebelno metodo. Raziskava je pokazala, da je produktivnost dela naraščala z večanjem 
prsnega premera in je bila večja pri poldebelni metodi. Čas kleščenja je prav tako predstavljal 
večji delež časa pri poldebelni metodi (33,73 %) kot pri sortimentni metodi (20,86 %). 
Struktura zastojev je bila podobna pri obeh metodah, pri čemer, je koeficient dodatnega časa 
znašal 1,3 pri sortimentni in 1,31 pri poldebelni metodi. Primerjava stroškov med obema 
metodama je pokazala, da je finančni rezultat na m3 boljši na ploskvah s poldebelno metodo.  
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4 METODE RAZISKOVANJA 
4.1 OPIS OBJEKTA RAZISKAVE 
4.1.1 Opis delovišča in delovnih razmer 
 
Meritve smo opravljali od 21. 5. 2020 do 24. 5. 2020 v gozdnogospodarskem območju Novo 
mesto, gozdnogospodarski enoti Adlešiči, katastrski občini Belčji vrh na parceli 1461.  
 
Parcela obsega 1,95 ha in je v zasebni lasti. V drevesni sestavi prevladuje beli gaber 
(Carpinus betulus) z 90 %, sledi mu graden (Quercus petraea) z 8 %, pojavi se tudi navadna 
smreka (Picea abies), ki je zastopana samo z 2 %. Drevesa so v razvojni fazi drogovnjaka 
in prevladujoča gozdna združba je Querco – Carpinetum.  
 
Sekač je delo izvajal na terenu, ki je pretežno vrtačast in gričevnat z nadmorsko višino med 
190 in 240 metri, povprečni naklon na parceli je 4 %. Temperature so se gibale na območju 
med 17 in 20°C. Zaradi ugodnih vremenskih razmer, so bila tla suha, kar je povečalo samo 
varnost kot tudi produktivnost sekača. Na parceli so prevladovala tanjša drevesa s 
povprečnim premerom 19,4 cm, prevladovala pa je četrta debelinska stopnja (15-20 cm). 
Koncentracija dreves, ki jih je posekal sekač, je znašala 76,9 dreves/ha. Krošnje v povprečju 
niso presegale dveh tretjin dolžine debla. Med podiranjem dreves je sekač gledal tudi na to, 
da ne bodo veje med kleščenjem ostajale na gozdnih prometnicah, katere je moral kasneje 
tudi očistiti.  
 
Na območju prevladuje subpanonsko kontinentalni režim z občasnim submediteranskim 
vplivom. V povprečju letno pade med 1200 in 1300 mm padavin, tako da je padavinska 
razporeditev razmeroma ugodna za vegetacijo. Izjema sta julij in avgust, ko je suša. 
Povprečna letna temperatura se giblje med 10 in 11°C (Gozdnogospodarski načrt…, 2013).  
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Slika 1: Prikaz terenskih razmer na objektu snemanja (foto: Antonio Golovrški) 
 
4.1.2 Opis delavca in delovnega sredstva 
 
Pri opravljanju meritev smo spremljali sekača iz podjetja M-HOLC, d.o.o. Podjetje M–
MOLC proizvodnja in predelava lesa, d.o.o., s sedežem v Podstenicah v bližini Dolenjskih 
Toplic, se pretežno ukvarja s sečnjo in spravilom lesa, tako s klasično sečnjo kot tudi strojno 
sečnjo. Podjetje je bilo ustanovljeno leta 2016 in trenutno nudi službo 6 delavcem (trem 
sekačem, dvema traktoristoma in enemu inženirju gozdarstva). Ustanovitelj in lastnik 
podjetja je  Katja Luzar. Podjetje po nam znanih informacijah v preteklosti ni imelo večjih 
finančnih težav.  
 
Devetindvajset letni sekač, J. M., ima opravljeno nacionalno poklicno kvalifikacijo za 
sekača, gojitelja in traktorista. Končal je triletno poklicno šol, smer mizar, kot sekač je 
zaposlen že šest let in v tem času ni imel večjih poškodb.  
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Pri sečnji je sekač uporabljal svojo motorno žago znamke Sthil 462C. Motorna žaga je stara 
dve leti, ima meč dolžine 45 cm in 3/8 verigo s 33 zobmi. V preglednici 1 so predstavljeni 
ostali tehnični podatki motorne žage. 
 
Preglednica 1: Tehnične specifikacije za motorno žago Stihl 462 C (vir: Spletna stran Stihl) 
Delovna prostornina (cm3): 72,2 
Moč kW: 4,4 
Moč KM: 6,0 
Razmerje med težo in močjo (kg/kW): 1,4 
Nivo zvočnega tlaka (dB[A]): 108 
Nivo zvočne moči (dB[A]): 119 
Teža (kg): 6,0 
Veriga STIHL Oilomatic Tip: Rapid Super (RS) 
 
 
Slika 2: Motorna žaga Stihl 462 C (foto: Antonio Golovrški) 
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4.2 METODA DELA 
4.2.1 Izdelava časovne študije 
 
Čas, ki ga je sekač potreboval pri  sečnji z motorno žago za opravljanje posamezne operacije, 
smo merili s pomočjo štoparice po kontinuirani metodi. Sekača smo spremljali skozi ves 
delovni dan in na zapisni list beležili operacije in čas, ki ga je potreboval za posamezno 
delovno operacijo. 
 
Učinke sekača smo merili na samem delovišču. Vsakemu drevesu, ki ga je sekač izdelal smo 
izmerili dolžino in premera na čelih sortimenta ter izračunali srednji premer. Srednji premer 
smo izračunali z uporabo naslednje enačbe (1):.  
     𝑟 = 𝑟1 − (
(𝑟1−𝑟2)
2
)    …(1) 
• r - srednji premer drevesa (cm) 
• r1 – premer sortimenta na debelejšem čelu 
• r2 – premer sortimenta na tanjšem čelu 
 
Prsne premere dreves smo izmerili predhodno pri odkazilu. S pomočjo teh podatkov smo 
izračunali volumen sortimentov dreves  s pomočjo enačbe (2). V enačbo smo vstavili 
podatek o premeru drevesa in njegovo dolžino, ki smo jih izmerili na sečišču.    
  
Enačba za izračun volumna sortimenta:      
     𝑉 = 𝜋 ∗
𝑟2
100
h     …(2) 
 
 V – volumen sortimenta [m3] 
 r – srednji premer sortimenta [cm] 
 h – dolžina sortimenta [m] 
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4.2.2 Opis delovnih operacij pri sečnji z motorno žago 
 
Delovni čas sestavljata produktivni in neproduktivni čas. Neproduktivni čas sestavljajo 
glavni odmor, pripravljano zaključni čas ter dodatni čas. Za potrebe raziskave smo 
produktivni in neproduktivni čas razdelili na posamezne operacije.  
 
Delovne operacije zasek, podžagovanje in sproščanje obviselega drevesa smo zaradi namena 
časovne študije in primerljivosti z drugimi raziskavami združili v delovno operacijo 
podiranje.  
 
4.2.2.1 Produktivni časi: 
 
Čiščenje okolice – zajemajo čiščenje okolice odkazanega drevesa za lažji posek in varen 
umik sekača. 
 
Zasek – delovni postopek se začne, ko sekač pristopi do drevesa in začne določati smer 
padca drevesa, konča pa takrat, ko je zasek izdelan. 
 
Podžagovanje – operacija se začne z oblikovanjem ščetine ter konča, ko je požagano celo 
drevo. Operacija lahko poteka neprekinjeno, kar je običajno pri tanjših drevesih, ali 
prekinjeno z kakšno drugo operacijo.  
 
Obdelava korenovca – v našem primeru zaradi manjših dimenzij pri obdelavi korenovca 
štejemo le odžagovanje ščetine. Postopek se prične z obžagovanjem ščetine ter traja, dokler 
ščetina ni odstranjena iz debla.  
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Krojenje in prežagovanje – operacija se prične, ko sekač s sekaškim metrom meri dolžino 
željenega sortimenta ali pa označi mesto na deblu, kjer ga bo prežagal. Operacija se pogosto 
izvaja  z drugimi operacijami, predvsem s kleščenjem.  
 
Kleščenje – v delovni postopek sodi odžagovanje vej z motorno žago, umikanje vej, ki 
motijo potek kleščenja. Postopek se prične, ko sekač odžaga prvo vejo, konča pa se ko je 
drevo okleščeno ali pa, ko je prekinjeno zaradi krojenja  in prežagovanja. 
 
Vzdrževanje gozdnega reda – delovni postopek se začne, ko sekač zaradi premajhnih 
dimenzij drevja ne izdeluje več sortimente, vendar vrhe drevja razžaga ter jih umakne na 
mesto, kjer ne motijo nadaljnjega dela.  
 
Prehod – delovni postopek zajema čas, ki je namenjen iskanju naslednjega odkazanega 
drevesa ter prehodu od izdelanega drevesa k naslednjemu.  
 
4.2.2.2 Neproduktivni časi 
 
Pripravljalno zaključni čas -  postopek se začne s hojo delavca od avta do delovišča 
delavca na delovišče. V ta čas sodijo razna pripravljalna dela, kot so dolivanje olja in goriva, 
brušenje verige motorne žage. Postopek se konča, ko se delavec odpravi iskati odkazano 
drevo za posek. Po končanem delu na delovišču pa sem prištevamo čas, ki ga je namenil 
sekač čiščenju motorne žage, preverjanju goriva in maziva ter pospravljanju orodij ter hoje 
po poti iz delovišča do prevoznega sredstva. 
 
Zastoj zaradi organizacije – čas, ki je v večini primerov namenjen pogovoru z lastnikom 
gozda ali nadrejenim glede nadaljnjega izvajanja dela. 
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Zastoj zaradi delovnih sredstev – čas, ki je namenjen dolivanju goriva in maziva, brušenju 
verige, zamenjavi meča in čiščenju filtra za nadaljnje nemoteno delovanje motorne žage. 
 
Zastoj zaradi delavca – zajema čas za fiziološke potrebe, menjavi obleke če je le potrebno 
čas namenjen krajših oddihom med delom. 
 
Glavni odmor – predstavlja čas, ko si delavec med delavnikom vzame čas za malico. 
 
4.3 KALKULACIJE STROŠKOV 
 
Kalkulacije stroškov smo izračunali s pomočjo programa KALK, katerega izračuni temeljijo 
na izračunih stroškov kalkulacij gozdnih del (Winkler in sod., 1994). Program je zastavljen 
tako, da v njega vpišemo specifične podatke za konkreten stroj in delavca, ter nam na osnovi 
podanih podatkov izračuna lastno ceno dela sekača na obratovalno oz. delovno uro.  
 
Za izračun lastne cene smo pridobili podatke od podjetja M-HOLC d.o.o. in neposredno od 
sekača na delovišču, in sicer: 
- O količini goriva in maziva, ki ga delavec porabil na obratovalno uro ter njihovo 
nabavno ceno. Sekač je porabil 1,25 litrov goriva in 0,6 litra maziva na obratovalno 
uro. Cena goriva znaša 1 EUR/l in cena maziva 3,59 EUR/l. 
- O nadomestnih delih, koliko stanejo in koliko obratovalnih ur služijo svojemu 
namenu (meč, veriga). Meč motorne žage menja v povprečju dva meseca, kar znaša 
približno 200 delovnih ur. Verigo motorne žage menja v povprečju na 20 delovnih 
dni, kar znaša približno 80 delovnih ur. Cena meča znaša 30 EUR in cena verige 20 
EUR. 
- O nabavni ceni motorne žage in predvidenem času njene uporabe. Motorna žaga ob 
nakupu je stala 1200 EUR in ima predvideno dobo trajanja 1500 obratovalnih ur.  
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- O obrestih (3 %).  
- O bruto plači delavca na uro, ki znaša 6,4 EUR/uro. 
 
Poleg zgoraj navedenih podatkov smo izračunali tudi koeficienta K1 in K2. Koeficient K1 
predstavlja stroške delavca in se ga izračuna po enačbi K1 = (vsota bruto plač + vsota 
stroškov delavca) / vsota bruto plač (Winkler in sod., 1994). Vrednost koeficienta K1 je v 
našem primeru znašala 1,73. Koeficient K2 predstavlja splošne stroške, ki obsega bruto plače 
proizvodnih delavcev in v povprečju znaša med 1 in 1,2 na bruto plačo proizvodnih delavcev 
(Winkler in sod., 1994). 
 
Na podlagi zgoraj navedenih podatkov je program izračunal neposredne materialne stroške, 
stroške delavca in splošne stroške s pomočjo katerih je bila izračunana lastna cena dela.  
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Slika 3: Vnosni obrazec za izračun kalkulacij (Winkler in sod., 1994) 
 
4.4 IZRAČUN NORMATIVA ZA SEČNJO IN IZDELAVO DREVES NA OBJEKTU 
RAZISKAVE 
 
Izračun normativa je potekal v dveh fazah, in sicer smo v prvi fazi izračunali modelno 
trajanje sečnje posameznega drevesa, v drugi fazi pa izračunali normativ za sečnjo 
posameznega drevesa. Za izračun modelnega trajanja sečnje smo s pomočjo regresijske 
analize naprej ugotavljali odvisnost trajanja posamezne delovne operacije od prsnega 
premera drevesa. Za delovne operacije, pri katerih koeficient korelacije (r) pokazal na močno 
korelacijo po  Roemer-Orphalovi lestvici (cit. v. Marčeta, 2015) oz. je bil koeficient večji 
kot 0,7, smo v modelu upoštevali regresijsko enačbo. Delovne operacije, kjer je vrednost 
koeficienta korelacija znašala manj kot 0,7, pa smo v modelu uporabili povprečne vrednosti 
trajanja posamezne operacije. Po izgradnji modela smo za vsako posekano drevo na podlagi 
njegovega premera izračunali modelno trajanje sečnje. Za izračun normativa za sečnjo enega 
MOTORNA ŽAGA Datum: 18. 8. 20
Motorna žaga Stihl 462 C
€/ou %LC
1. GORIVO IN MAZIVO
Gorivo 0,0 €/l 0,0 l / ou 0,00 0,00
Mazivo 0,0 €/l 0,0 l / ou 0,00 0,00
2. NADOMESTNI DELI
Veriga 0,0 € 0,0 ou 0,00 0,00
Meč 0,0 € 0,0 ou 0,00 0,00
Gonilno kolo 0 € 0,0 ou 0,00 0,00
3. AMORTIZACIJA
Nabavna vrednost: 0,0 € 0,0 trajanje [ou] 0,00 0,00
4. POPRAVILA IN VZDRŽEVANJE 0,0 [%]*A 0,00 0,00
5. OBRESTI 0,0 [%] 0,0 trajanje [let] 0,00 0,00
6. ZAVAROVANJE 0,0  * A * t 0,00 0,00
1-6 NEPOSREDNI MATERIALNI STROŠKI / OBR. URO 0,00 0,00
NEPOSREDNI MATERIALNI STROŠKI / DEL. URO 0,0 ou / dan 0,00 0,00
 7. STROŠKI DELAVCA
BPL delavec 0,0 € K1 = 0,0 0,00 0,00
 1-7 PRIMERJALNA CENA 0,00 0,00
 8. SPLOŠNI STROŠKI
 BPL *K2 K2 = 0,0 0,00 0,00
 1-8 LASTNA CENA 0,00 0,00
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kubičnega metra, smo dobljeno modelno trajanja sečnje delili s prostornino drevesa ter 
pomnožili s faktorjem neproduktivnega časa. Poenostavljen način izračuna normativa nam 
prikazuje enačba (3).   
Enačba za izračun normativa:     
    𝑁𝑡 =
𝑦1+𝑦2+⋯+𝑦𝑛
𝑉
 𝑋 𝐴𝑡     … (3) 
 
 Nt – produktivnost [min/m3] 
 𝑦1 + 𝑦2 + ⋯ + 𝑦𝑛 – čas delovnih operacij [min] 
 V – količina lesa [m3], 
 At – koeficient neproduktivnega časa. 
 
4.5 IZRAČUN PORABE ČASA Z UPORABO NORMATIVOV GOZDNIH DEL 
 
Za vsako posekano drevo smo izračunali tudi normativ z uporabo normativov gozdnih del 
(Uradni list, 2010), in sicer smo uporabili enačbo (4) za sečnjo bukve in določene druge 
listavce, kamor spada tudi beli gaber. 
Enačba za izračun normativa v minutah na drevo (Uradni list, 2010):          
   𝑁𝑇 = 11,934 − 0,689 ∗ 𝐷 + 0,027 ∗ 𝐷²   …(4) 
 
▪  NT - osnovni normativ (min/drevo) 
▪ D – premer drevesa (cm) 
 
Za čas, ki naj bi bil potreben našemu sekaču za izdelavo kubičnega metra, smo izračunali s 
pomočjo enačbe (5), in sicer smo normativ iz enačbe (4) delili s prostornino posameznega 
drevesa.  
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Enačba za izračun normativa v minutah na kubični meter (Uradni list, 2010):    
     𝑁𝑡 =
NT
𝑉
     …(5) 
 
▪ NT - osnovni normativ (min/drevo) 
▪ V – volumen (m3) 
▪ Nt – normativ (min/m3) 
 
Za izračun normativov so predvideni tudi popravki zaradi dodatnih del in popravki zaradi 
delovnih razmer. Glede na načina dela in delovne razmere v izračunu normativov nismo 
upoštevali popravkov.  
Golovrški A. Študija dela na primeru sečnje in izdelave z motorno žago v sestoju belega gabra                       18 
   Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fak., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020 
   
 
5 REZULTATI  
5.1 OSNOVNI PODATKI ČASOVNE ŠTUDIJE 
 
V štirih dneh je sekač posekal 150 dreves s povprečnim premerom 19,5 cm. Skupno je 
posekal 32,4 kubičnih metrov, kar znaša 4,09 m3 na produktivno uro dela in 2,23 m3 na 
delovno ur. Povprečna poraba časa za izdelavo enega drevesa znaša 11,06 min. Na sliki 4 
vidimo, da so se premeri dreves gibali od 10 cm do 46 cm. Največ dreves je imelo premer 
14 cm.  
 
 
Slika 4: Frekvenčna porazdelitev prsnih premerov izdelanih dreves 
 
V preglednici 2 imamo prikazane učinke po dnevih. Delavec je bil najbolj učinkovit v četrtek 
z izdelanimi 12,58 m3. Največ dreves je prav tako posekal v četrtek (72) in najmanj v petek 
(23). Na produktivno uro je sekač največ kubičnih metrov izdelal v četrtek in sicer 4,89 m3. 
Na delovno uro so bili učinki prav tako največji v četrtek (3,02 m3). 
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Preglednica 2: Osnovni podatki meritev in učinkov po delovnih dnevih 
 Četrtek Petek Sobota Nedelja 
Število dreves 72 23 30 27 
Povprečni premer (cm) 17,59 22,4 14,78 25,62 
Produktivni čas (min) 154,32 71,7 175 184 
Delovni čas (min) 250,3 129,4 305,5 279,4 
Učinki (m³/delovno uro) 3,02 2,66 0,85 1,83 
Učinki (m³/produktivno uro) 4,86 4,81 1,23 2,77 
Povprečni volumen drevesa (m³) 0,17 0,25 0,12 0,31 
Dnevni učinek (m³) 12,24 5,75 3,6 8,4 
 
5.2 ANALIZA ČASOV DELOVNIKA 
 
Sekača smo spremljali štiri delovnike, kar skupno znaša 873,15 minut delovnega časa oz. 
14,55 delovnih ur. Produktivni čas je predstavljal 54 % in neproduktivni 46 % celotnega 
delovnika. Največ časa je sekač namenil delovni operaciji kleščenje, ki od celotnega 
delovnika predstavlja 31 %. Z 11 % kleščenju sledita glavni odmor in zastoj zaradi 




Slika 5: Struktura delovnega časa 
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5.2.1 Produktivni čas 
 
Produktivni čas predstavljala 54 % celotnega delovnega časa oz. 474,78 minut, kar znaša v 
povprečju 118,7 minut na dan. Med operacijami v produktivnem času je največ časa sekač 
porabil za kleščenje. Kleščenje predstavlja 56 % produktivnega časa, sledi mu prehod z 12 
% in zasek z 11 %, kar je razvidno na sliki 6.  
 
 
Slika 6: Struktura izmerjenega produktivnega časa 
 
Na sliki 7 je prikaza struktura produktivnega časa z dodano delovno operacijo podiranje. 
Podiranje na sliki 7 predstavlja 26 %, kar je enako vsoti trem delovnim operacijam, ki smo 
jih združili v operacijo podiranje.  
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Slika 7: Struktura izmerjenega produktivnega časa po združevanju operacij. 
 
5.2.2 Neproduktivni čas 
 
Neproduktivni čas (slika 8) predstavlja 46 % oz. 398,37 minut celotnega časa, kar znaša v 
povprečju  99,95 minut na dan. Največji delež v neproduktivnem času predstavlja glavni 
odmor s 25 %, kar znaša 99,6 minut oz. v povprečju 24,9 minut na dan. Glede na to, da je 
na delovnik predviden 30 minutni odmor za malico, si je naš delavec vzel v povprečju 
nekoliko časa manj. Glavnemu odmoru po deležu sledi zastoj zaradi delovnega sredstva in 
pripravljano zaključni čas s 23 %.  
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Slika 8: Struktura izmerjenega neproduktivnega časa 
 
5.3 IZRAČUN PORABE ČASA ZA SEČNJO IN IZDELAVO DREVES 
 
V preglednici 3 imamo predstavljene rezultate regresijskih analiz in povprečno trajanje  
posameznih delovnih operacij. Rezultati kažejo, da je trajanje operacije visoko odvisno 
(koeficient korelacije večji od 0,7) od prsnega premera samo pri dveh delovnih operacijah 
(slika 9, slika 10), in sicer pri delovni operaciji kleščenje in podiranje, ker pomeni, da smo 
za te dve operaciji v modelnem izračunu trajanja sečnje upoštevali regresijski enačbi, za 
ostale operacije pa povprečne vrednosti trajanja operacij (preglednica 3).  
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Preglednica 3: Rezultati regresijske analize in povprečni trajanje operacije po posameznih delovnih operacijah 
sečnje 







Kleščenje 142 Y1 = = 0,0092x2 - 0,3594x + 4,9828 0,72 3,05 
Podiranje 142 Y2= 0,0469x – 0,168 0,70 1,12 
Prehod 125 Y3 = -0,0092x + 0,841 0,30 0,46 
Obdelava 
korenovca 
15 Y4 = -0,0238x + 4,228 0,36 0,69 
Krojenje in 
prežagovanje 
32 Y5 = 0,0679x – 0,05082 0,64 0,8 
Čiščenje okolice  5 Y6= 0,032x + 0,1027 0,65 0,81 
Gozdni red  20 Y7 = 0,0484x + 1,0916 0,51 1,89 
Legenda: x – prsni premer drevesa (cm); Y – trajanje posamezne operacije  
 
 
Slika 9: Trajanje kleščenja v odvisnosti od prsnega premera drevesa 
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Slika 10: Trajanje podiranja v odvisnosti od prsnega premera drevesa 
 
 
Slika 11: Odvisnost trajanja sečnje in izdelave drevesa od prsnega premera drevesa (cm) 
 
Na sliki 11 je prikazan čas trajanja sečnje in izdelave drevesa za posamezni prsni premer. 
Čas sečnje narašča s kvadratno enačbo s prsnim premerom drevesa in znaša pri drevesu s 
premerom 10 cm 13,3 minute. Pri prsnem premeru drevesa 40 cm znaša čas sečnje enega 
drevesa 25,7 minut.  
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5.4 PRIMERJAVA IZRAČUNANIH IN DEJANSKIH NORMATIVOV  
 
Čas, ki ga je delavec potreboval za izdelavo enega kubičnega metra posameznega premera 
dreves je prikazan na sliki 12. Z modro barvo imamo obarvano vrednost dobljeno z izračuni 
za normative gozdnih del, ter z oranžno vrednost dobljeno v analiziranem primeru. Rezultati 
analiziranega primera prikazujejo, da učinkovitost dela s premerom drevesa narašča. V 
dejanskih razmerah je potreboval za izdeloval enega m3 pri drevesih s premerom 15 cm 
89,65 minut in za izdelavo enega m3 pri drevesih s premerom 40 cm pa 14,12 minut. Če 
primerjamo dobljene vrednosti normativa z vrednostnimi izračunanimi po normativih 
gozdnih del, ugotovimo, da so dejanski normativi po debelinskih stopnjah pri prsnem 
premeru 15 cm višji za 3 min/m3 oz. 3 %. Pri ostalih debelinskih stopnjah pa so od 6 do 16 
min/m3 oz. 10 do 54 % nižji. Pri izračunih s pomočjo normativov gozdnih del naj bi sekač 
potreboval za izdelavo enega m3 pri premeru drevesa 15 cm, 86,6 minut in pri izdelavi 
kubičnega metra drevesa pri premeru 45 cm, 30,91 minut.  V povprečju so posneti normativi 
pri prsnih premerih dreves med 15 in 45 cm za 41 % nižji od normativov, izračunanih po 
normativih gozdnih del. 
 
 
Slika 12: Čas za izdelavo enega kubičnega metra v odvisnosti od premera drevesa 
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Statistično smo tudi preverili ali obstajajo razlike med posnetim normativom in normativi 
gozdnih del. Za testiranje razlik smo uporabili t-testa za nehomogene variance. Na podlagi 
rezultatov (preglednica 4), lahko ničelno hipotezo, ki pravi, da razlike med državnimi 
normativi in analiziranim primerom ne obstajajo, ovržemo, saj je p vrednost (0,0444) manjša 
od kritične vrednosti (p=0,05). Preglednica 4 prikazuje rezultate za vrednosti časa pri 
izdelavi enega kubičnega metra. Posneti normativ je za 11,9 % nižji od normativa, 
izračunanega po normativih gozdnih del, pri čemer so v izračunu upoštevana vsa posekana 
drevesa. 
 
Preglednica 4: Vrednosti t testa za čas, potreben za izdelavo enega kubičnega metra dreves. 
 
Na sliki 13 je prikazan čas, ki ga je potreboval sekač za izdelavo enega drevesa. Z modro 
barvo je prikazan čas, ki ga je sekač potreboval za izdelavo enega drevesa po normativih 
gozdnih del in z oranžno čas, ki naj bi ga sekač potreboval v našem primeru. Če primerjamo 
dobljene vrednosti normativa z vrednostnimi izračunanimi po normativih gozdnih del, 
ugotovimo, da so dejanski normativi po debelinskih stopnjah od 0,43 do 30,56  min/drevo 
oz. od 3 do 54 % nižji. V povprečju so posneti normativi pri prsnih premerih dreves med 15 
in 45 cm za 24 % nižji od normativov, izračunanih po normativih gozdnih del. 
 
 Normativi gozdnih del Posneti normativ 
Srednja vrednost (min/m3) 142,04 125,10 
Varianca  4330,31 6222,80 
n (št. dreves) 150 150 
Stopinj prostosti 289  
t - statistika 2,0194  
p - vrednost 0,0444  
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Slika 13: Čas za izdelavo enega drevesa v odvisnosti od premera drevesa 
 
Statistični test smo izvedli tudi za normativ, izražen v porabi časa za izdelavo enega drevesa. 
Preglednica 5 nam prikazuje rezultate t testa. Vrednost P znaša 0,0005, kar je manj od 
vrednosti p=0,05, s čimer zavrnemo ničelno hipotezo, da razlike med normativi gozdnih del 
in analiziranim primerom ne obstajajo. Posneti normativ je za 18,1 % nižji od normativa, 
izračunanega po normativih gozdnih del, pri čemer so v izračunu upoštevana vsa posekana 
drevesa. 
 






















Prsni premer dreves (cm)
Normativi gozdnih del Posneti normativi




Varianca 39,80 22,54 
 n (št. dreves) 150 150 
Stopinj prostosti 277  
t - statistika 3,4794  
 p - vrednost 0,0005  
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5.5 KALKULACIJE STROŠKOV 
 
Iz rezultatov izračuna stroškov ugotavljamo, da neposredni materialni stroški znašajo tako 
4,97 EUR na obratovalno uro (slika 15). Bruto urna postavka delavca znaša 6,4 EUR in s 
koeficientom K1 znašajo stroški delavca 11,07 EUR. Skupna lastna cena delavca na delovno 
uro znaša za podjetje 19,96 EUR.  Če upoštevamo izmerjene povprečne normative (35,41 
min/m3), ugotovimo, da stroški sečnje znašajo 11,79 EUR/m3. 
 
 
Slika 14: Stroški sečnje glede na prsni premer drevesa  
 
Na sliki 14 so nam prikazani stroški sečnje posameznega drevesa v določeni debelinski 
stopnji. Stroški s prsnim premerom padajo in padejo pod ceno plačila sečnje na trgu (6 
EUR/m3) pri prsnem premeru drevesa 35 cm.  
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Slika 15: Kalkulacija stroškov dela z motorno žago (Winkler in sod., 1994). 
 
  
MOTORNA ŽAGA Datum: 23. 8. 20
Antonio
€/ou %LC
1. GORIVO IN MAZIVO
Gorivo 1 €/l 1,25 l / ou 1,25 0,00
Mazivo 3,59 €/l 0,6 l / ou 2,15 0,00
2. NADOMESTNI DELI
Veriga 20 € 80 ou 0,25 0,00
Meč 30 € 200 ou 0,15 0,00
Gonilno kolo 0 € 500 ou 0,00 0,00
3. AMORTIZACIJA
Nabavna vrednost: 1200 € 1500 trajanje [ou] 0,80 0,00
4. POPRAVILA IN VZDRŽEVANJE 40 [%]*A 0,32 0,00
5. OBRESTI 3 [%] 3 trajanje [let] 0,05 0,00
6. ZAVAROVANJE 0,0  * A * t 0,00 0,00
1-6 NEPOSREDNI MATERIALNI STROŠKI / OBR. URO 4,97 0,00
NEPOSREDNI MATERIALNI STROŠKI / DEL. URO 4 ou / dan 2,49 0,00
 7. STROŠKI DELAVCA
BPL delavec 6,4 € K1 = 1,73 11,07 0,00
 1-7 PRIMERJALNA CENA 13,56 0,00
 8. SPLOŠNI STROŠKI
 BPL *K2 K2 = 1 6,40 0,00
 1-8 LASTNA CENA 19,96 0,00
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6 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
Sestava delavnika oz. struktura časa se v primerjavi z drugimi avtorji (Vranešič, 2008; 
Šenica, 2012) ne razlikuje. Vranešič (2008) pri povprečnem premeru drevesa 15,79 cm 
navaja delež produktivnega časa 56,24 % in neproduktivnega 43,76 %, kar je skoraj enako 
v našem primeru kjer smo od skupno izmerjenih 873,15 minut delovnega časa oz. 14,55 
delovnih ur, zabeležili 474,78 minut (54 %) produktivnega časa in 398,37 minut (46 %) 
neproduktivnega. Dobljeni koeficient neproduktivnega časa znaša v našem primeru 1,83 kar 
je v primerjavi z Klun in sod. (2012) nekoliko nižja vrednost. Klun in sod. (2012) navajajo 
koeficient neproduktivnega časa 1,97. 
 
Operacija, za katero je delavec potreboval največ časa je bilo kleščenje. Kleščenje je v našem 
primeru predstavljalo 33 % celotnega delovnega časa. Vrednost v primerjavi z drugimi 
avtorji (Odar, 2011) je približno enaka. Vrednosti odstopata za manj kot 6 %, kar je lahko 
razlog za razliko različni izvedbi del. Produktivni čas je v našem primeru pretežno sestavljen 
iz kleščenja, ki predstavlja 56 % celotnega produktivnega časa. Kleščenju z 12 % sledi 
prehod in krojenje in prežagovanje z 11 %. Vranešič (2008) navaja delež kleščenja v 
produktivnem času 23 %, kar znaša polovično manj kot v našem primeru. Vranešič (2008) 
je meritve diplomske naloge izvajal v predgorskih bukovih gozdovih, kjer je sekač veliko 
časa namenil tudi prehodu med posameznimi drevesi. Delež prehoda v produktivnem času 
je znašal pri Vranešiču (2008) 19 %, našem pa 12 %. Razlaga za razliko je v različni metodi 
izvajanja del posameznih delavcev kot tudi v samih drevesnih vrstah in koncentraciji 
odkazila. Za gaber – Carpinus betulus je značilno, da izvrstno poganja iz panja, ter tako 
lahko raste v šopih. Slednje, omogoči sekaču, da podre nekaj dreves brez večjih prehodov 
(Brus, 2015). 
 
Povprečni premer drevesa je na sečišču znašal 19,55 cm. Sekač je skupno posekal 32,4 m3, 
kar znaša 4,09 m3 na produktivno uro dela in 2,23 m3 na delovno uro. V primerjavi z drugimi 
avtorji (Vranešič, 2008) je količina kubičnih metrov izdelanih na delovno uro, pri 
povprečnem premeru drevesa 15,4 cm, v našem primeru dvakrat večja. Razliko v količini 
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izdelanih kubičnih metrih si lahko razlagamo v sami rasti gabra, ki dobro poganja iz panja 
ter tako omogoča sekaču, da podre tudi po dva drevesa, ki ju nato skupaj oklesti, ter pridobi 
na produktivnosti.  
 
V našem primeru potrebuje sekač za izdelavo enega kubičnega metra drevesa s premerom 
15 cm 89,64 minut in za drevo s prsnim premerom 45 cm potrebuje 14,12 minut. Iz podatkov 
je razvidno, da z večanjem premera, potreben čas za izdelavo enega kubičnega metra upada 
oz. se zmanjšuje. Dobljene podatke smo pričakovali, saj pri drevesih z manjšim premerom 
moramo izdelati večje število posameznih dreves, da dosežemo količino enega kubičnega 
metra.  
 
V izračunu po normativih gozdnih del so izračuni nekoliko višji od analiziranega primera. 
Sekač, bi po normativih gozdnih del potreboval za izdelavo enega kubičnega metra pri 
premeru drevesa 15 cm, 86,61 minut, kar se v primerjavi z našimi izračuni razlikuje za skoraj 
3 minute. Pri večjih premerih dreves je razlika nekoliko višja. Za premer drevesa 45 cm, bi 
sekač potreboval po državnih normativih 30 minut, kar se od naših izračunov razlikuje za 
16,79 minut. Povprečna razlika med normativi in našimi izračuni znaša pri izdelavi enega 
drevesa 11,96 minute (41 %) in pri izdelavi enega kubičnega metra 11,96 minut (24 %).  
 
Razlike med normativi gozdnih del in normativi v našem primeru so statistično značilne, saj 
smo s pomočjo t testa dokazali, da med slednjima razlike obstajajo. 
 
Prav tako pride do odstopanj normativa in naših izračunov pri izračunu časa, ki je potreben 
sekaču za izdelavo enega drevesa. Pri drevesu s premerom 15 cm je v našem primeru sekač 
potreboval malo manj kot 13 minut natančneje 12,55 minut in po normativih gozdnih del 
12,12 minut. Razlika je pri prsnem premeru drevesa 15 cm minimalna, vendar se razlika z 
večjim prsnim premerom spreminja. Tako razlika pri prsnem premeru drevesa 45 cm, med 
normativi gozdnih del in našim izračunom znaša 31 minut.  
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Razlika v dobljenih rezultatih med normativi gozdnih del in našim primerom je več kot 
očitna. Povprečni premer na našem objektu je znašal 19 cm. Pri bližnjih premerih 
povprečnemu premeru so rezultati dokaj zanesljivi vendar z oddaljevanjem natančnost 
ugotovljenih normativov na našem primeru pada.  
  
Kalkulacija stroškov izvedene s pomočjo programa (Winkler in sod., 1994), je podala 
vrednost lastne cene na delovno uro 19,96 EUR. Lastna cena je v primerjavi z drugimi avtorji 
nekoliko večja. Vranešič (2008) navaja v delu lastno ceno na delovno uro 17,88 EUR.  
 
Če v izračunu rentabilnosti dela upoštevamo stroške dela, izračunane s pomočjo programa 
KALK (Winkler in sod., 1994), ugotovimo, da cena storitve sečnje na trgu (6 EUR/m3) ne 
pokrije izračunanih stroškov dela (11,79 EUR/m3). Lastna cena sekača 19,96 EUR na 
delovno uro, kar znaša v delavniku našega sekača na analiziranem sečišču 79,84 EUR/dan . 
Za storitev sečnje 32,4  m3 lesa je namreč podjetje zaračunalo 196,3 EUR, skupni strošek 
sečnje pa znaša 319,36 EUR, iz česar sklepamo, da je imelo podjetje izgubo. Predvidevamo, 
da je vzrok za dobljene razlike slaba ocena stroškov dela podjetja v povezavi z delovnimi 
razmerami. Stroški izdelave enega kubičnega metra dreves določenega premera so nižji od 
cene storitve pri prsnem premeru 35 cm. Iz slednjega lahko povzamemo, da podjetje s sečnjo 
dreves do prsnega premera 35 delajo izgubo. Pri višjih debelinskih stopnjah je strošek poseka 
nižji od cene plačila. Podjetje dobiček ustvarja šele pri drevesih s premerom 35 cm ali več. 
Glede na to, da nekdo mora pokriti stroške izgube, gre za izčrpavanje podjetja.  
 
Če podamo odgovore na postavljene hipoteze v sklepih naloge, lahko zaključimo, da: 
 
1.  Hipotezo, ki je predvidevala, da učinkovitost dela, izračunana po normativih 
gozdnih del, se razlikuje od dejansko izmerjene učinkovitosti dela v gabrovem 
sestoju, potrdimo, saj smo s pomočjo t testa dokazali, da razlike obstajajo. 
Golovrški A. Študija dela na primeru sečnje in izdelave z motorno žago v sestoju belega gabra                       33 
   Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fak., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020 
   
 
2. Zavrnemo hipotezo »Razlika med izračunano in izmerjeno učinkovitostjo dela je 
manjša kot 10 %«, saj je med normativi gozdnih del in našimi izračuni razlika pri 
izdelavi enega drevesa 41 % in pri izdelavi enega kubičnega metra 24 %. Razliko 
med normativi gozdnih del in našim izračunom smo pričakovali, kajti razlike lahko 
nastanejo zaradi drugačne načina dela posameznih delavcev kot tudi razmer v katerih 
delajo. 
3. Hipotezo, da  cena sečnje na trgu je skladna z izračunanim stroškom sečnje z motorno 
žago, zavrnemo, saj smo ugotovili, da v analiziranem primeru ni tako. Cena sečnje 
na trgu je nižja od stroškov izvedbe dela, kar se je pokazalo tudi v izgubi podjetja. 
Pri tem je potrebno upoštevati, da stroške sečnje nismo izračunali na podlagi stroškov 
podjetja. 
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